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Abstract of DE1 9908036 

The method involves providing the main 
switching shaft of the transmission with at least 
one permanent magnet and a linear inductive 
contactiess position sensor which is arranged 
nor far from the shaft which is controlled by the 
magnet. The shaft (1) is divided in its axial 
direction into several linear sections and the 
permanent magnet {2.4} is sub-divided and 
assigned to every linear section and fastened 
to the outside of the shaft. The permanent 
magnets are staggered radially to each other 
and also have the same measurements. An 
Independent claim is included for the rotary 
and translational movement acquiring device 
implementing the above method. * ■ - - 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der rotatorischen und der translatorischen Bewegung einer Welle 

@ Das erfindungsgemafSe Verfahren zur Erfassung der ro- 
tatorischen und translatorischen Bewegung einer Welle, 
bei dem die Welle mit mindestens einem Permanentma- 
gneten versehen wird und wobei in der Nahe der Welle 
ein linearer induktiver beruhrungsloser Wegsensor ange- 
ordnet wird, der vom Permanentmagneten angesteuert 
wird, besteht darin, dass entweder die Welle in Axialrich- 
tung in mehrere lineare Abschnitte unterteilt wird, wobei 
jedem linearen Abschnitt ein Permanentmagnet zugeord- 
net und auf der Aufcenseite der Welle befestigt wird, wo- 
bei die Permanentmagneten radial zueinander versetzt 
angeordnet warden oder dass auf der AuRenseite der 
Welle mehrere Permanentmagneten unterschiedlicher 
Abmessungen im selben Axialbereich angeordnet wer- 
den, die radial zueinander versetzt sind. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn und cine 
Vorrichtung zur Erfassung der rotatorischen und der transla- 
torischen Bewegung einer Welle, insbesondere der Haupt- 5 
schaltwelle eines Handschaltgelriebes fur Kraflfahrzeuge, 
nach dem Oberbegriflf des Anspruchs 1. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Erfassung der Bewe- 
gungen von Wellen sind vielfaltig bekannt und insbesondere 
in der Kraftfahrzeugtechnik fur entsprechende Steuer- 10 
zwecke notwendig. So ist es z. B. ublich, die Drehzahl und 
die Drehrichtung eines Drehantriebes mittels zweier um 90° 
versetzt zueinander angeordneter Halisensoren zu ermitteln. 
Dazu wird zenlrisch auf der Drehantriebsachse ein mit die- 
ser drehfest verbundener Ringmagnet angeordnet, wobei bei 15 
Rotation des Ringmagneten die beiden seitlich des Ringma- 
gneten angeordneten Halisensoren jeweils von einem veran- 
deriichen Magnctfcld durchsctzt werden. Die an den beiden 
Scnsorcn dabei auftrctenden Magnctfcldandcrungcn werden 
in zueinander versetzte binare Impulsfolgen umgesetzt, wo- 20 
bei durch Zahlen der Impulsanzahl pro Zeiteinheit die Dreh- 
zahl und durch Vergleich der beiden Impulsfolgen die Dreh- 
richtung des Drehantriebes bestimmt werden kann. 

Aus der DE A 40 38 284 ist ein Verfahren zur Erfassung 
der Position und der Bewegungsrichtung translatorisch oder 25 
rotatorisch bewegter Teile eines Aggregates bekannt, das 
aus einem Drehantrieb des Aggregates Zahl impulse in dreh- 
richtungscodierte Impulsfolgen oder Zahlirnpulse mit dreh- 
richtungscodierter Form ableitet. Dazu ist insbesondere eine 
mit dem Drehantrieb verbundene Scheibe vorgesehen, auf 30 
der ein Ring aus einer vorbestimmten Anzahl in Folgen an- 
geordneter Marken ausgebildet ist. Neben der Scheibe befin- 
det sich im Bereich des Ringes ein auf diese Marken anspre- 
chendes Hallclcmcnt. 

Die DE A 42 43 549 beschrcibt ein Vcrfahrcn und cine 35 
Vorrichtung zum Erfassen der Drehzahl und der Drehrich- 
tung eines Drehantriebes, insbesondere fur Fensterheber 
und Schiebedacher fur Kraftfahrzeuge, unter Verwendung 
eines mit dem Drehantrieb drehfest verbundenen signalge- 
benden oder signalverandernden Elements, eines Sensors 40 
sowie einer elektronischen Auswerteeinheit, wobei bei Ro- 
tation des signalgebenden oder signalverandernden Ele- 
ments ein periodisches drehrichtungscodiertes Signal ent- 
steht, das vom Sensor erfaBt und der elektronischen Aus- 
werteeinheit zugefiihrt wird. Das periodische drehrichtung- 45 
scodierte Signal weist mindestens einen Extremwert auf, 
wobei bei Annaherung von unterschiedlichen Seiten an den 
Extremwert unterschiedlich ansteigende bzw. abfallende Si- 
gnalamplituden vorliegen und/oder beziiglich einer 360° Pe- 
riodc die Extrcmwcrtc unglcichmaBig vcrtcilt sind, mit min- 50 
destens einer Tcilung, die unglcich dem Vcrhaltais von 360° 
zu der Anzahl der Exlremwerte ist. Das signalgebende Ele- 
ment weist mindestens einen Pennanenlinagneten auf, der 
bei Rotation ein drehrichtungscodiertes Magnetfeld am Sen- 
sor erzeugt. 55 

SchlieBlich beschreibt die DEA 196 53 785 eine Aus- 
riickvorrichtung fur eine hydraulisch betatigte Reibungs- 
kupplung, die ein Gehause umfaBt, in dem auf einer Fuh- 
rungshuise ein Ringkolben axial verschiebbar gefuhrt ist, an 
dem ein Ausriicklager angeordnet ist, das mit einem Aus- 60 
ruckhebel der Reibungskupplung zusammen wirkt; die Aus- 
ruckvorrichtung umfaBt ein Sensorsystem zur Stellweger- 
fassung des Ringkolbens, das aus einem stirnseitig am Ge- 
hause angeordneten kreisringfbrmigen Hallsensor besteht, 
der mk einem den Ringkolben umschlicBcndcn Impulsgcbcr 65 
zusammen wirkt. 

Insbesondere beim Einsatz von Handschallgetrieben in 
Kraftfahrzeugen besteht oftmals der Wunsch, iiber elektri- 



sche Signale hinsichtlich des Zustandes des Getriebes, z. B. 
den eingelegten Gang, bereits im Stand zu verfugen. Mil 
derartigen Informationcn lasscn sich zum cincn Stratcgicn 
fur das Antriebsstrangmanagement fesdegen und zum ande- 
ren Schaltgetriebe automatisieren. Das zentrale Schaltele- 
ment in einem Handschaltgelriebe ist die Hauptschaltwelle, 
die sowohl verdrehl als auch verschoben wird, d. h. die eine 
rotatorische und eine translatorische Bewegung ausfuhrt. 
Die Erfassung von Verdrehung und Verschiebung liefert als 
Ergehnis eine exakte Aussage iiber den Getriebezustand. 
Wunschenswerte und auswertbare Informationen sind dabei 
die Bezeichnung des eingelegten Ganges und eine Aussage 
iiber den KraftschluB (neutral, Synchronphase, eingelegter 
Gang). 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die zu messenden Gro- 
Ben Weg und Winkel voneinander zu entkoppeln und durch 
zwei unabhangige Sensoren zu erfassen. Dies konnen zwei 
Wcgscnsorcn oder auch zwei Winkclscnsorcn scin oder abcr 
cine Kombination aus Wcgscnsor und Winkclscnsor. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Erfassung der rotatorischen und 
translatorischen Bewegung insbesondere der Hauptschalt- 
welle eines Handschaltgelriebes zu schaflen, die zuverliissig 
im Einsatz, preisgunstig in der Herstellung und auBerst 
raumsparend ist. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs naher ge- 
nannten Art erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit den in 
den Anspruchen 1 und 3 angegebenen Verfahren und den in 
den Anspruchen 2 und 4 angegebenen Vorrichtungen; vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen be- 
schrieben. > 

Die Erfindung geht also davon aus, dass fur die Ganger- 
fassung nur ein einziger Sensor verwendet wird mit einem in 
der Nahc der Welle angeordneten lincarcn induktiven bcriih- 
rungsloscn Wcgscnsor, der von mindestens einem mit der 
Welle verbundenen Permanentmagneten angesteuert wird. 

Ein derartiger linearer induktiver beruhrungsloser Weg- 
sensor, der von einem Dauermagneten ansteuerbar ist, wird 
bereits von der Finna Siemens unter der Bezeichnung 
PLCD-Wegsensor angeboten, wobei der Wegsensor im we- 
sentlichen aus einem speziellen weichmagnetischen Kern 
besteht, der auf seiner gesamten Lange von einer Spule um- 
wickelt ist und an den Enden je einer weitere kurze Spule 
tragt. Ein an den Sensor angenaherter Dauermagnet fiihrt 
dann zu einer lokalen magnetischen Sattigung des Kerns, 
wobei die Position dieses gesattigten Bereiches entlang der 
Sensorachse durch das Spulensystem an den Enden des 
weichmagnetischen Kerns ermittelt werden kann. Die Er- 
zeugung einer geeigneten Betriebsfrequenz sowie die Si- 
gnalvcrarbcitung durch phascncmpfindlichc Glcichrichtung 
crfolgcn dabei in cincm dicscm Wcgscnsor zugcordnctcn 
Elektronikmodul, wobei am Ausgang ein linear vom Ort des 
Dauennagneten abhangiger Strom zur Verfugung steht, der 
eine Funklion des Verhaltnisses der von den beiden Spulen 
abgegebenen Spannungen ist. Diese Verhaltnis entspricht 
dabei der Lage des Dauermagneten innerhalb des durch die 
Langsabmessung des Wegsensors bestimmten MeBweges. 

ErfindungsgemaB kann die Stellung der Hauptschaltwelle 
in einem Handschaltgetriebe zur Ermittlung der jeweiligen 
wSchaltgasse und des eingelegten Ganges dadurch erfolgen, 
dass entweder die Welle in Axialrichtung in mehrere lineare 
Abschnitte unterteilt ist, wobei auf der AuBenseite der Welle 
mehrere Permanentmagnete angeordnet sind, die sowohl in 
Axialrichtung als auch in Radialrichtung zueinander ver- 
setzt sind oder dadurch, dass auf der AuBenseite der Welle 
mehrere Permanentmagnete unterschicdlichcr Abmcssun- 
gen im selben axialen Bereich angeordnet sind, die radial 
zueinander versetzt sind, wobei in beiden Fallen die Penna- 
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nentmagneten mil einem ihnen zugeordneten, oben be- 
schriebenen linearen induktiven beriihungslosen Wegsensor 
zusammcn wirkcn. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlautert; in der zwei vorteilhafte Ausfuhrungsbei- 
spiele dargestellt sind. Es zeigen 

Fig, 1 schematisch ein typisches Schallbild fur ein Hand- 
schaltgetriebe mit H-Schaltung; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Anordnung 
der Permanentmagnete und 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Anord- 
nung der Permanentmagnete an der Hauptschaltwelle. 

Fig. 1 zeigt das typische Schaltbild einer H-Schaltung ei- 
nes Handschaltgetriebes fur Kraftfahrzeuge mit Zuordnung 
zur Kinematik der mit 1 angedeuteten zentralen Haupt- 
schaltwelle. Der translatorischen Bewegung der Haupt- 
schaltwelle entspricht ihre Verschiebung mit einem linearen 
Schaltweg, wobci cine Vcrdrchung der Hauptschaltwelle die 
Anwahl vcrschicdcncr Gasscn crmoglicht, von denen in Fig. 

1 vier Gassen Z erkennbar sind. 

Dieser Hauptschaltwelle 1 ist nun, wie insbesondere Fig. 

2 erkennen laBt, ein an und fur sich bekannter linearer in- 
duktiver beriihrungsloser Wegsensor 3 zugeordnet, der 
durch Dauermagnete ansteuerbar ist. Dieser Wegsensor 3 
besteht aus einem weichmagnetischem Kern, der auf seiner 
gesamten Lange von einer Spule umwickelt ist und der an 
den beiden Enden je eine weitere kurze Spule 5 tragi, wobei 
die Ausgangssignale dieser beiden kurzen Spulen mit Ui 
und U2 bezeichnet sind. Diese Ausgangssignale werden ei- 
ner (nicht dargestellten) elektronischen Auswerteschaltung 
zugefuhrt, mit deren Hilfe Ausgangssignale hinsichtiich der 
rotatorischen und der translatorischen Bewegung der Haupt- 
schaltwelle 1 moglich sind. 

ErfindungsgcmaB ist nun vorgeschen, dass die Haupt- 
schaltwelle 1 gemaB dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel in mehrere, sich in Axialrichtung aneinander 
anschlieBende lineare Abschnitte Linear unterteilt ist, und 
dass jedem linearen Abschnitt ein Pennanentmagnet 2, 4 zu- 
geordnet ist, wobei die Permanentmagnete 2, 4 auf der Au- 
Benseite der Welle 1 befestigt sind und radial zueinander 
versetzt angeordnet sind und wobei die Permanentmagnete 
2, 4 im wesentlichen die gleichen Abmessungen aufweisen. 

Fur eine direkte Messung wird hierbei die lineare Ver- 
schiebung der Hauptschaltwelle 1 gewahlt. Die Verdrehung 
der Welle 1 und somit die gewahlte Gasse Z ergibt sich da- 
bei ais sekundar ermittelte Information. Selbstverstandlich 
istes auch moglich, als umgekehrte Konfiguration zuerst die 
Wellen verdrehung zu ermitteln und als sekundare Informa- 
tion die lineare Verschiebung davon abzuleiten. 

Die notwendige Gcsamtlangc des linearen Wcgscnsors 3 
ergibt sich hierbei aus dem Produkt der Gasscnanzahl Z und 
dem zu erfassenden linearen Schaltweg Lu n ear : 

LGesamt_notwendig = llincar * Z 

Die Magnete 2, 4 sind mit der Welle ortsfest derart ver- 
bunden, dass jeder Magnet genau einem Bereich der Lange 
War zugeordnet ist, wobei sich die einzelnen Bereiche nicht 
uberschneiden diirfen. Die hier beschriebene Anordnung der 
Permanentmagnete benotigt fur jede zu erfassende Schalt- 
gasse Z einen separaten Magneten. Es darf jeweils nur ein 
Magnet die aktive Zone des Sensors 3 uberdecken; der La- 
gewinkel, d. h. der Winkel der Gasse 1. . .Gasse Z der ein- 
zelnen Permanentmagnete auf der Oberflache der Welle ent- 
spricht der Winkellagc der einzelnen Gasscn (1. . .Z in Fig. 
1). 

Die Auswertung der Zusatzinformalion "gewahlte Gasse 
Z" geschieht wie folgt: 
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Die Auswertung der aufgeteilten Sensorkennlinie wird 
durch die (nicht dargestellte) elektronische Auswerteschal- 
tung wie folgt vorgenommen: Licgt der vom Sensor 3 gc- 
messene Wert innerhalb der MeBwerte der Z-ten Teilzone, 
5 so kann daraus geschlossen werden, dass sich die Welle in 
der Position der Z-len Gasse befindet. Dies Information ist 
durch die eindeulige Zuordnung zwischen den einzelnen 
Sensorbereichen ln ncar und den Gassen 1. . .Z gewahrleistet. 
In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 

10 dungsgemaBen Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens zur Erfassung der rotatorischen und translatorischen 
Bewegung der Hauptschaltwelle eines Handschaltgetriebes 
fur Kraftfahrzeuge dargestellt. Auch hierbei ist wieder ein 
eingangs naher beschriebener linearer induktiver beruh- 

15 rungsloser Wegsensor 3 vorgesehen, dar in der Nahe der 
Hauptschaltwelle 1 angeordnet ist. Die Hauptschaltwelle 1 
ist hierbei mit gestuften Magnetsegmenten mit jeweils einer 
Magnctstufc T pro Gasse verschen, wobci fur die notwen- 
dige Gcsamtlangc des Wcgscnsors 3 bci dicscm Ausfuh- 

20 rungsbeispiei lediglich die einfache MeBlange {^ear erfor- 
derlich ist: 

LGcsamt_notwcndig = linear 

25 Die Permanentmagnete zur Ansteuerung des Wegsensors 
konnen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel entweder als varia- 
bel magnetisierter Ring oder aus Einzelmagneten unter- 
schiedlicher Lange bestehen. Diese Permanentmagnete las- 
sen sich als Einheit ausbilden und sind dann mit der Haupt- 

30 schaltwelle 1 ortsfest auf deren AuBenseite wie folgt ver- 
bindbar: * 

Die Magnetanordnung ist dem Bereich der Lange l^ear 
zugeordnet und liegt bei spiels weise diesem gegeniiber. Fiir 
jede zu sensierende Gasse wird cin Pcrmancntmagnct mit 

35 untcrschicdlichcr Lange 11, 12. . .IZ benotigt. Der Lagcwin- 
kel der einzelnen Permantmagnete unterschiedlicher Langs- 
abmessungen auf der Oberflache der Hauptschaltwelle 1 
entspricht der Winkellage der einzelnen Gassen 1 . . .Z. Bei 
der Ausgestaltung der Konfiguration fur die einzelnen Per- 

40 manentmagnete ist es moglich, durch Definition einer be- 
stimmten Magnetlange auch die Zwischenbereiche "Keine 
Gasse gewahlt" zu kodieren. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Konfiguration fur zwei ver- 
schiedene Gassen (Magnetlangen 11 und 12) so wie eine Zwi- 

45 schenposition der Magnetlange L3. 

Die Auswertung der Sensorsignale bei herkommlichen li- 
nearen induktiven beruhrungslosen Wegsensoren erfolgt da- 
durch, dass das Verhaltnis der Spannungen der beiden kur- 
zen Spulen Ui und U2 ermittelt wird. Dieses Verhaltnis ent- 

50 spricht der Lagc des der Ansteuerung dienenden Pcrmancnt- 
magnctcn innerhalb des McBwcgcs lu ncar Die Auswertung 
der Zusatzinformalion "Gewahlte Gasse" gemaB diesem in 
Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel laBt sich durch 
Auswertung der vorn Sensor 3 enriittelten beiden Spannun- 

55 gen Ui, U 2 dadurch gewinnen, dass die getrennte Auswer- 
tung der Summenspannung Ui + U2 zu einer eindeutigen 
Identifizierung der gewahlte n Gasse fuhrt, da durch die un- 
terschiedlichen Breiten der einzelnen Permanentmagnete 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel auf dem linearen Wegsen- 

60 sor eine durch magnetisierte Zone dieser Breite entsteht. 
Dies auBert sich darin, dass durch die veranderte Breite der 
durchmagnetisierten Zone die Summe der Ausgangsspan- 
nungen UI und U2 verandert wird und getrennt ausgewertet 
werden kann. 

65 Der Vortcil dieser in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung liegt 
darin, dass durch die einfache kurze Baulangc luncar ^ es 
Wegsensors eine sehr kompakte Bau weise der Vorrichtung 
erzielt wird. Aufgrund der getrennten Auswertungen beziig- 
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lich der Summenspannung und des Spannungsverhaltnisses 
ist ein geringfugig hdherer Aufwand fur Schaltungs-Hard- 
warc bzw. Software crfordcrlich. 

Eine wichtige Eigenschaft des linearen induktiven beruh- 
rungslosen Wegsensors zusammen mit den ihm zugeordne- 
len Permanentmagneten an der Hauptschaltwelle des Hand- 
schaltgetriebes besteht in der volligen Anbindungsfreiheit 
zwischen den ansteuernden Permanentmagneten und dem 
Wegsensor. Die Permanentmagnete konnen aus dem MeB- 
bereich herausfahren, ohne dadurch die Funktionsfahigkeit 
des Wegsensors zu beeintrachtigen; beim Zuriickkehren in 
den MeBbereich steht die Kennlinie sofort wieder zur Verfii- 



gung. 



Bezugszeichenliste 



1 Hauptschaltwelle 

2 Pcrmancntmagnct 

3 Wegsensor 

4 Permanentmagnet 

5 Spule 



Patentanspriiche 
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25 



1. Verfahren zur Erfassung der rotatorischen und 
translatorischen Bewegung einer Welle, insbesondere 
der Hauptschaltwelle eines Handschaltgetriebes fiir 
Kraftfahrzeuge, bei dem die Welle mit mindestens ei- 
nem Permanentmagneten versehen wird und in der 
Nahe der Welle ein linearer induktiver beriihrungs loser 30 
Wegsensor angeordnet wird, der vom Permanentma- 
gneten angesteuen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle (1) in Axialrichtung in mehrere lineare 
Abschnittc (War) untcrtcilt wird, dass jedem linearen 
Abschnitt ein Pcrmancntmagnct (2, 4) zugcordnct und 35 
auf der AuBenseite der Welle (1) befestigt wird, dass 
die Permanentmagnete (2, 4) radial zueinander versetzt 
werden und dass die Permanentmagnete im wesentli- 
chen die gleichen Abmessungen aufweisen. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 40 
Anspruch 1, wobei der Wegsensor (3) aus einem lang- 
gestreckten magnetischen Kern besteht, der iiber seiner 
gesamte Lange von einer Spule umwickelt ist und des- 
sen beide Enden mit je einer weiteren kurzen Spule v * 
versehen sind, die mit einer elektronischen Auswerte- 45 
schaltung verbunden sind, wobei ein in die Nahe des 
Wegsensors verbrachter Permanentmagnet zu einer Va- 
riation der lokalen magnetischen Sattigung des Kerns 
fuhrt, dadurch, gekennzeichnet, dass die Welle (1) in 
Axialrichtung in mchrcrc lineare Abschnittc untcrtcilt 50 
ist, dass auf der AuBenseite der Welle (1) mchrcrc Per- 
manentmagnete (2, 4) angeordnet sind, die sowohl in 
Axialrichtung als auch in Radialrichtung zueinander 
versetzt sind und dass die Permanentmagnete im we- 
sentlichen die gleichen Abmessungen aufweisen. 55 

3. Verfahren zur Erfassung der rotatorischen und 
translatorischen Bewegung einer Welle, insbesondere 
der Hauptschaltwelle eines Handschaltgetriebes fur 
Kraftfahrzeuge, bei dem die Welle mit mindestens ei- 
nem Permanentmagneten versehen wird und in der 60 
Nahe der Welle ein linearer induktiver beruhrungsloser 
Wegsensor angeordnet wird, der vom Permanentma- 
gneten angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf der AuBenseite der Welle (1) mehrere Permanent- 
magnete (2') untcrschicdlichcr Langsabmcssungen im 65 
sclbch Axialbcrcich angeordnet werden, die radial zu- 
einander versetzt sind. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 



Anspruch 3, wobei der Wegsensor aus einem langge- 
streckten magnetischen Kem besteht, der iiber seine 
gesamte Lange von einer Spule umwickelt ist und des- 
sen beide Ende mit je einer weiteren kurzen Spule ver- 
sehen sind, die mit einer elektronischen Auswerte- 
schallung verbunden sind, wobei ein in der Nahe des 
Wegsensors verbrachter Permanentmagnet zu einer Va- 
riation der lokalen magnetischen Sattigung des Kerns 
fuhrt, dadurch gekennzeichnet, dass auf der AuBenseite 
der Welle mehrere Permanentmagnete (2') unterschied- 
licher Langsabmessungen im selben Axialbereich an- 
geordnet sind, die radial zueinander versetzt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Permanentmagnete (2') als variabel 
magnetisierter Ring ausgestaitet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Permanentmagnete (2') aus Einzel- 
magnctcn untcrschicdlichcr Lange in Axialrichtung bc- 
stehen. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausgangssignal der elektrischen Auswerteschal- 
tung eine Funktion des Verhaltnisses der Spannungen 
(Ui, U2) der beiden kurzen Spulen (5) ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausgangssignal der elektrischen Auswerteschal- 
tung eine Funktion der Summe der Spannungen (Ui, 
U2) der beiden kurzen Spulen (5) ist. 
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